






           あべ たかひろ 
氏 名          阿部 貴寛 
授 与 学 位          博士（工学） 
学位授与年月日          平成２９年３月２４日 
学位授与の根拠法規 学位規則第４条第１項 
研究科，専攻の名称 東北大学大学院工学研究科（博士課程）応用物理学専攻 
学 位 論 文 題 目          バクテリアの走化性と集団行動に関する研究 
指 導 教 員 東北大学教授 工藤 成史 
論 文 審 査 委 員          主査 東北大学教授 工藤 成史 東北大学教授 佐々木 一夫  
             東北大学教授 石川 拓司 東北大学教授 早川 美徳  
論 文 内 容 要 旨          
＜第 1章: 序論＞ 
バクテリアはべん毛と呼ばれる運動器官と菌体と呼ばれる部分から成り、べん毛を高速回転させて、直線的な遊泳 （
ラン）と方向転換 （タンブリング）を繰り返しながら水中を移動する。その際に、細胞膜に埋め込まれた受容体によ
り周囲に存在する特定の化学物質の濃度勾配を検知し、方向性を持った行動 （走化性）を起こす （図 1）。この現象
は、バクテリアがアミノ酸のような好ましい物質の濃度がより高い方向に移動するために、あるいはフェノールのよう
な好ましくない物質から遠ざかるために重要である。細菌密度が低いときの走化性応答は、ランダムウォークの一種で












＜第 2章: キャピラリーアッセイを用いたマクロなバクテリア集団行動解析＞ 



































































＜第 4章:  結論＞ 
 本研究では、バクテリア集団の振る舞いを、集団全体としての運動と、個々の菌の運動という 2つの観点から調べた。 
 集団全体については、サルモネラ菌が誘引物質のポイントソース周辺に集合した際に、対流が発生することを見出し
た。バクテリア集団にかかる重力により、バクテリア集団と周囲の流体が沈降することで、対流が発生していると考え
られる。その時に重要なのが集合した領域の拡大であることが、実験とモデルから明らかになった。 
 集団中における個々のサルモネラ菌の運動解析から求めた拡散係数が、細胞密度依存的に変化し、ピークを持つこと
が分かった。細胞密度の増加に伴い拡散係数が増加する領域では、菌同士の衝突頻度が増加し、それにより遊泳方向が
揃い、角度（遊泳方向）の持続時間が増加し遊泳速度が増加することが、拡散係数増加の原因であることが、実験およ
びシミュレーション結果から示された。また、さらに細胞密度が増加するに伴い拡散係数が減少する領域では、衝突頻
度の増加に伴う角度変化の増加および遊泳速度の減少が、拡散係数を減少させていることが実験結果から示された。 
これら 2つの結果をふまえて考えると、バクテリアが走化性を示し集合する際には遊泳方向が揃うことで効率的に集
合することができ、集合した後には集団を維持しやすくなっている可能性が考えられる （図 4）。本研究で得られたバ
クテリアの集団としての振る舞いについてさらに理解を深めるためには、化学物質の濃度勾配が存在する環境下での集
団行動解析が有用であろう。例えば、マイクロ流体デバイスを用いて化学物質濃度勾配環境をコントロールし、バクテ
リアの遊泳を観察する方法が考えられる。 
 
図4 走化性によるバクテリア集団行動モデル 
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